Hot water extraction of longan polysaccharide assisted by microwave pretreatment by 杨翠娴 et al.
 第 58 卷  第 8 期   化    工    学    报        Vo l1 58  No1 8
 2007 年 8 月   Journal o f  Chemical  Industry  and  Eng ineering  ( China)   A ugust  2007
研究论文 应用微波前处理-热水浸提技术提取龙眼多糖
杨翠娴, 李清彪, 凌雪萍, 邵文尧, 徐  慧
(厦门大学化学化工学院化学工程与生物工程系, 化学生物学福建省重点实验室, 福建 厦门 361005)
摘要: 龙眼多糖具有抗氧化、抗衰老等多种生物活性, 但对龙眼多糖提取工艺和其化学结构方面的研究文献报
道较少。采用微波前处理-热水浸提新工艺提取龙眼多糖, 单因素考察及正交实验结果表明, 在所考察实验范围
内, 龙眼多糖的最佳提取工艺条件为: 微波前处理功率 700 W, 处理时间 60 s, 热水浸提料液比 1 B 15, 浸提温
度 100e , 浸提时间 7 h, 搅拌速率 240 r # min- 1。在此条件下, 龙眼多糖收率可达 91 00 mg # ( g 龙眼) - 1 (干
重)。紫外和红外光谱分析结果显示, 所获得的龙眼多糖是具乙酰氨基结构的B型吡喃酸性杂多糖。
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Abstract: Longan po lysacchar ide ( LPS) has been discov er ed to hav e hig h ant-i ox idat io n and ant-i senility
act ivity , w hile only a few studies abo ut it s ext ract ion and chem ical st ructure analysis have been r eported1 In
this paper , longan pulp w as pret reated by microw ave and then LPS w as ext racted w ith hot w ater1 The
results o f single- factor examination and orthog onal exper im ents show ed that the opt imal pro cess
parameter s for this method w ere: m icrow ave pretreatment w ith pow er 700 W fo r 60 s, follow ed by hot
w ater ex tr act io n w ith solid ( g) - liquid ( ml) rat io of 1 B 15 at 100 e for 7 h w ith st ir ring speed of 240 r #
min- 11 The opt imal yield of 91 00 m g # g- 1 ( dried long an biomass w eight ) w as achieved under these
parameter s1U ltrav iolet spect rum and FT IR analysis sho wed that LPS w as a B ty pe acidic heterosaccharide
w ith pyran and acety l amino g roup.
Key words: longan; polysaccharide; micr ow av e; ext ract ion
  2006- 09- 26收到初稿, 2006- 10- 24收到修改稿。













  Received date: 2006- 09- 26.
Corresponding author: Prof . LI Qingbiao. E - mail: kelqb
@ xmu1 edu1 cn
 
龙眼 ( D imocarp us longan L our1 ) 属无患子
科植物, 药用价值高。根据《本草纲目》记载, 龙












量最好 [ 7] , 为充分发挥地区优势, 本课题组以福建


















11 1  材料与仪器
原料: 福建同安 /凤梨穗0 龙眼, 新鲜果实采
集后即置于- 18 e 冷冻保藏备用。
试剂: 无水乙醇, 6% (体积) 苯酚, 浓硫酸,
葡萄糖, 三氯乙酸 ( T CA)。所用试剂均为分析
纯。MWCO 3500透析袋-34 ( Green bird)。
仪器: Galanz WD 700 TL 23-K5 微波炉,
QH J756B 磁力恒速搅拌器, SH B-ⅢA 循环水式多
用真空泵, EYELA N-1001S-WA 旋转蒸发仪,
ANKE TDL-5-A 高速离心机, DU 7400 紫外可见
分光光度计, AVATAR FT-IR 360傅里叶变换红
外光谱仪。
11 2  方法
11 21 1  提取方法
( 1) 原材料的处理  冷冻龙眼剥壳去核, 充分
捣碎匀浆后备用。
( 2) 多糖的提取  果肉匀浆置于微波炉中进行
短时高频微波前处理, 微波功率 700 W, 处理时间
60 s; 微波前处理后的果浆加入一定比例去离子水
后, 在搅拌条件下采用热水回流浸提。





11 21 2  多糖的含量测定  目前各种多糖提取工艺
中多糖含量测定广泛采用苯酚-硫酸法[ 15] 。本文也
采用此法测定提取液中龙眼多糖的含量。以不同浓





( m g # g- 1 )。
11 21 3  多糖的定性分析  紫外光谱分析: 将龙眼
粗多糖配制成 01 5 mg # m l- 1溶液, 检测其在波长
190~ 300 nm 范围内的吸光度值。
红外光谱分析: 适量龙眼粗多糖, 用 KBr 压
片, 在 4 cm
- 1





21 1  微波前处理-热水浸提法的最佳工艺条件确定




料液比为 1 B15、搅拌速率 180 r # min- 1、浸提温
度 80 e 、浸提时间 2 h, 分别考察不同微波前处理
功率和处理时间对多糖收率的影响。
( 1) 微波功率  固定微波前处理时间为 40 s,
考察不同微波前处理功率对多糖提取率的影响, 结
果如图 1所示。






文所考察的功率范围内, 700 W 为微波前处理最佳
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图 1  微波功率对多糖收率的影响
Fig1 1  Effect of micr ow ave power
o n polysaccha ride yield
 
功率。
( 2) 微波作用时间  微波连续作用时间与试样








F ig1 2 Effect of m icrow ave pretr eatment
time on polysacchar ide y ield
 











因有以下几个方面 [ 18-21] : ①微波辐射能穿透萃取
介质, 到达细胞的内部, 细胞吸收微波能后, 内部






21 11 2  后续热水浸提工艺条件的影响




由图 3可见, 在单因素范围内, 4种工艺条件
的最佳工作参数为: 料液比 1 B 15, 浸提温度
100 e , 搅拌速率 240 r # m in- 1 , 浸提时间 6 h。
图 3 料液比、温度、浸提时间、搅拌速率 (单因素)
对多糖收率的影响
F ig1 3  Effect o f four indiv idual facto rs
on po ly saccharide y ield
 
( 2) 正交实验  由于影响热水浸提的 4个因素
间能够互相影响, 因此本文在单因素水平实验结果




表 1  正交实验的因素及水平选取
Tabe 1 Factors and levels in orthogonal experiment
Level
S ol id( g)-
l iqu id( ml)
ratio( A)




/ r # min- 1
Time( D)
/ h
1 1 B 15 90 220 5
2 1 B 12 95 240 6
3 1 B 18 100 260 7
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表 2 正交实验结果




A B C D
Yield
/ mg # g- 1
1 1 1 1 1 7156
2 1 2 2 2 8118
3 1 3 3 3 8189
4 2 1 2 3 6148
5 2 2 3 1 6136
6 2 3 1 2 6173
7 3 1 3 2 6183
8 3 2 1 3 7158
9 3 3 2 1 7192
K 1 241 62 201 86 211 86 211 84
K 2 191 57 221 13 221 58 211 74
K 3 221 33 231 53 221 08 221 94
k1 81 21 61 95 71 29 71 28
k2 61 52 71 38 71 53 71 25
k3 71 44 71 84 71 36 71 65
R 11 69 01 89 01 24 01 40
  Note: K ) sum of yields of dif ferent levels; k ) average yield of
di ff erent levels; R ) range.
图 4 料液比、温度、浸提时间、搅拌速率
对多糖收率的影响
Fig1 4 Effect of solid- liquid ratio, extr action temperature,
stir ring speed, ex tr ation time o n po lysaccharide yield
 
正交实验和极差分析结果表明:
① 不同因素对多糖收率皆有影响。从图 4 可












而采用水溶剂浸提的最高工艺温度即为 100 e 。在
本文考察范围内, 微波前处理-热水浸提法的最佳
浸提时间为 7 h。随着浸提时间的增加, 多糖收率
略有提高, 但从经济角度考虑, 浸提时间不宜
过长。
② 从表 2的实验结果看出, 在 9 组实验中 3
号实验的收率最大, 达 81 89 m g # g- 1 , 相应的水
平组合 A 1B3C3D3 是当前最好的水平搭配。
③ 4个因素对多糖收率的影响程度不同。从
表 2的极差 R 值看出, 4个因素对多糖收率的影响
顺序为: 料液比> 浸提温度> 浸提时间> 搅拌速
率, 料液比 ( A) 极差值最大, 即 11 69, 是龙眼多
糖热水浸提工艺的关键控制因素。
④ 以多糖收率为目标, 从 4因素的水平趋势
图 4看出, 后续热水浸提的可能最佳水平组合为
A 1B3C2D3 , 即料液比 1 B15、浸提温度 100 e 、浸
提搅拌速率 240 r # m in- 1、浸提时间 7 h。在此条
件下进行龙眼多糖的提取, 收率为 91 00 m g # g- 1 ,





21 2  龙眼多糖的光谱分析
对龙眼多糖进行紫外和红外光谱分析, 初步验
证多糖提取物并推测龙眼多糖的可能化学结构。
21 21 1  紫外光谱分析  01 5 mg # m l- 1龙眼粗多糖
溶液在波长 190~ 300 nm 范围内的紫外扫描结果
如图 5所示。
图 5 龙眼多糖的紫外光谱
Fig1 5 U V spectr um o f L PS
 
由图 5可见, 微波前处理-热水浸提工艺所得
龙眼多糖在 195 nm 处出现糖类的特征吸收峰, 与
文献 [ 22] 结果相符。同时, 在紫外光谱的 260
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nm 和 280 nm 处并无核酸和蛋白质的特征吸收峰,
表明采用本工艺能够有效地去除蛋白质和核酸等杂
质, 获得较高纯度的多糖产品。
21 21 2  红外光谱分析  红外光谱是研究多糖类物
质有机结构的有效工具, 对龙眼多糖的红外光谱分
析将有助于对此类复杂化合物的定性分析。采用微
波前处理-热水浸提方法所得多糖在 4000 ~ 400
cm- 1范围内的红外光谱分析结果如图 6所示。
图 6  龙眼多糖的红外光谱
F ig1 6  FT IR results of L PS
 
红外光谱中的 3500~ 3200 cm- 1处的吸收峰为






糖基中[ 23]。LPS的红外光谱在1560~ 1508 cm- 1范
围内吸收峰可对应于乙酰氨基 ( ) NH COCH 3 ) 的
N ) H变角振动, 1648 cm- 1附近的吸收峰对应于
乙酰氨基的C O伸缩振动; 1200~ 1000 cm - 1间
比较大的吸收峰应归属于吡喃糖环的 醚键
C ) O ) C和羟基的吸收峰; 885 cm- 1处的特征吸
收峰对应于 B 型吡喃糖环的 C ) H 直立键; 在














为: 微波前处理功率 700 W, 处理时间 60 s, 热水
浸提料液比 1 B 15, 浸提温度 100 e , 浸提时间 7
h, 搅拌速率 240 r # min- 1。在此工艺条件下, 龙
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